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Zbadano zawartość rtęci ogółem w kapeluszach i trzonach jadalnego grzyba 
muchomora czerwonawego z okolic Łapina w ginie Kolbudy, Trójmiejskiego Parku 
Krajobrazowego w rejonie Gdyni i Nadmorskiego Parku Krajobrazowego w okoli-
cy Władysławowa w woj. pomorskim. Muchomor czerwonawy względnie wydajnie 
nagromadza rtęć, a z uwagi na małe zanieczyszczenie tym metalem gleb, mediany 
jego zawartości w kapeluszach nie przekraczały 1,0 µg/g masy suchej; w pojedyn-
czych okazach zawartość rtęci dochodziła do 3,2 µg/g m.s.
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Grzyby kapeluszowe są popularnym produktem spożywczym w wielu krajach. W Cze-
chach spożycie grzybów rosnących dziko może sięgać nawet do 10 kg per capita rocznie 
[23, 37, 38]. W Polsce zbieranie grzybów także ma długą tradycję. Atrakcyjne z uwagi na 
walory zapachowe i smakowe grzyby cechuje często względnie duża zawartość składników 
mineralnych, ale bywa też, że i metali ciężkich. W świetle ryzyka dla zdrowia człowieka 
największe znaczenie ma na ogół narażenie na pierwiastki metaliczne, takie jak: rtęć, kadm 
i ołów. Istotna jest zatem wiedza o zdolności grzybów do bionagromadzania wymienionych 
i innych pierwiastków metalicznych oraz metaloidów, a także o formach ich występowania 
w owocnikach, spożywanych dawkach i ich znaczeniu. Rtęć bywa wydajnie nagromadzana 
przez grzyby. Jej obecność w grzybach stwierdza się nawet na obszarach wolnych od zanie-
czyszczeń, a w znacznych ilościach na terenach zanieczyszczonych tym metalem [1, 2, 9-12, 
17, 22-25].

Muchomor czerwonawy (Amanita rubescens), nazywany też muchomorem czerwienie-
jącym, jest grzybem jadalnym. Określany on jest jako, cyt.: „delikatny grzyb jadalny, który 
można przyrządzać na różne sposoby, młode owocniki można marynować w słodko-kwaśnej 
zalewie”, albo też: „jeden z lepszych grzybów jadalnych do przyrządzania w różnej postaci, 
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ale nie nadaje się do suszenia” [18, 36]. Niemniej jednak, jak nieomal każdego grzyba ja-
dalnego, muchomora czerwonawego nie można spożywać na surowo [8]. Wiele gatunków 
grzybów uznawanych jest za niejadalne w jednych krajach, a w innych są one chętnie zbiera-
ne i spożywane, np. niektóre mleczaje w Finlandii: a w tym mleczaj chrząstka (L. piperatus) 
czy mleczaj wełnianka (L. torminosus). Wymagają one jednak właściwego przyrządzenia aby 
pozbyć się cech niepożądanych [30].

Muchomor czerwonawy podczas smażenia lub gotowania ma wydzielać charakterystycz-
ną, nie dla wszystkich przyjemną, woń, ale jest on „grzybem podobno doskonałym do mary-
nowania (młode, jędrne kapelusze)”. Gatunek ten jest pospolity w polskich lasach, zwłaszcza 
iglastych i mieszanych, a jego owocniki pojawiają się w dużej ilości już w czerwcu i wyra-
stają do października. W kraju nie ma większych tradycji zbierania muchomora czerwona-
wego – dla niewtajemniczonych zachodzi możliwość pomylenia z muchomorami trującymi. 
Natomiast jest to gatunek zbierany chętnie przez Czechów i Słowaków, którzy nazywają go 
„masakiem” [20].

Celem pracy było oznaczenie zawartości rtęci ogółem w kapeluszach i trzonach mucho-
mora czerwonawego (Amanita rubescens) oraz oceny siły nagromadzania w nim tego metalu 
w  realnych warunkach środowiskowych.

MATERIAŁ I METODYKA

Do badań wzięto po 15 okazów muchomora czerwonawego (Amanita rubescens) Pers.: Fr. [19] 
oraz korespondujących próbek gleby (warstwa powierzchniowa 0-10 cm), pochodzących z trzech sta-
nowisk na terenie woj. pomorskiego (Tab. I). Grzyby bezpośrednio po zebraniu rozdzielano na dwie 
części anatomiczne – osobno kapelusze i trzony, oczyszczano z piasku i elementów ściółki przy pomocy 
plastykowego noża. Oczyszczone grzyby suszono do stałej masy w suszarce nagrzewanej elektrycznie. 
Następny etap obejmował sproszkowanie wysuszonego materiału w moździerzu porcelanowym i zapa-
kowanie go do nowych woreczków strunowych z folii polietylenowej.

Glebę (próbki jednostkowe po ok. 100 g) pobierano spod owocnika, po odsłonięciu ściółki, za po-
mocą plastykowej łopatki. Z gleby usuwano ewentualnie obecne kamyki, patyki i bezkręgowce i pako-
wano do woreczków z folii polietylenowej. Woreczki z glebą pozostawiano przez kilka tygodni otwarte 
w przewiewnym i czystym miejscu w temperaturze pokojowej w celu usunięcia wilgoci. Powietrznie 
suchą glebę przesiewano przez sitko plastykowe z oczkami o średnicy 1 mm, pakowano do nowych 
woreczków strunowych z folii polietylenowej i tak przechowywano do czasu analizy. Bezpośrednio 
przed oznaczeniem rtęci próbki gleby dodatkowo suszono w temp. 40 °C w suszarce laboratoryjnej 
przez 48-72 godz.

Zawartość rtęci ogółem w grzybach i glebie oznaczono techniką zimnych par absorpcyjnej spek-
troskopii atomowej (CV–AAS) po amalgamacji wytworzonych par rtęci metalicznej na wełnie ze zło-
ta (Analizator rtęci typ MA–2000, Nippon Instruments Corporation, Takatsuki, Japan). Miarodajność 
metody sprawdzano, z bardzo dobrym wynikiem, analizując różne biologiczne materiały odniesienia 
o certyfikowanej zawartości rtęci ogółem [9-12, 17].

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Kapelusze muchomora czerwonawego przeciętnie są o 50 % bardziej zanieczyszczone 
rtęcią niż trzony. Niemniej jednak, w przypadku pojedynczych okazów, wartość ilorazu stę-
żenia rtęci ogółem w kapeluszu i trzonie dla 45 owocników wyniosła od 0,85 do 4,0 (Tab. I). 
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Być może rtęć jest nagromadzana w kapeluszu niektórych gatunków grzybów głównie w za-
rodnikach, a nieduże różnice w dojrzałości zarodników i wielkości ich puli (naruszona – roz-
siewanie czy jeszcze nienaruszona) wprowadzają zmienności w proporcji zawartości rtęci 
w kapeluszu do trzonu. Rozstęp wartości stężenia rtęci w kapeluszach wynosił od 0,098 do 
3,2 a w trzonach od 0,077 do 2,7 µg/g masy suchej. W ustawodawstwie krajowym w okresie 
przed wstąpieniem do Unii Europejskiej zawartość rtęci w grzybach normowało Rozporzą-
dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r. - w grzybach świeżych do 0,05 mg/kg, 
a w suszonych do 0,5 mg/kg. 

Okazy muchomora z terenu Trójmiejskiego Parku Krajobrazowego (TPK) w okolicy Gdyni 
cechowała nieco większa zawartość rtęci niż w pozostałych dwu miejscach, a zdecydowanie 
mniej zanieczyszczone są te zebrane w okolicy miejscowości Łapino w gminie Kolbudy (Tab. 
I). Wykazane dwukrotnie większe zanieczyszczenie rtęcią owocników muchomora z terenu 
TPK niż tych z okolic Łapina można, po części, tłumaczyć różnicą w zawartości tego metalu 
w podłożu glebowym pomiędzy oboma miejscami, tj. zawierającym średnio, odpowiednio: 
0,075 ± 0,051 i 0,040 ± 0,023 µg Hg/g m.s. 

Różnice w wartościach współczynnika bionagromadzania (BCF; bioconcentration factor) 
rtęci ogółem pomiędzy okazami z obu wymienionych stanowisk są nieduże. Jakkolwiek war-
tości współczynnika BCF są zdecydowanie większe i są one skrajnie rozstrzelone dla poje-
dynczych owocników muchomora z terenu Nadmorskiego Parku Krajobrazowego w okolicy 
Władysławowa (Tab. I). Okazy muchomora czerwonawego zebrane na terenie Trójmiejskiego 

Tabela I. Zawartość rtęci w muchomorze czerwonawym i glebie (µg/g m.s.) oraz wartości ilorazów 
HgK/HgT, BCFK i BCFT (średnia arytmetyczna, błąd standardowy średniej, rozstęp i media-
na, odpowiednio)

 Mercury total content in European Blusher (µg/g dw) and values of the HgK/HgT, BCFK and 
BCFT quotients (arithmetic mean, SD, range and median, respectively)

Miejsce, rok i liczebność 
owocników
(Site, year and number of 
carpophores)

Zawartość rtęci (µg/g m.s.)

HgK/HgT BCFK BCFTKapelusz
(Cap)

Trzon
(Stipe)

Gleba
(Soil)

Łapino, gm. Kolbudy, woj. 
pomorskie, 2007 (15)

0,46±0.53
0,098-2,1
0,29

0,27±0,29
0,077-1,2
0,15

0,040±0,023
0,016-0,099
0,035

1,6±0,3
0,87-2,4
1,6

11±7
3,0-31
9,5

6,2±3,6
2,3-17
6,1

Władysławowo, Nadmorski 
Park Krajobrazowy, 2006 
(15)

0,72±0,72
0,23-3,2
0,57

0,42±0,29
0,14-1,3
0,37

0,032±0,024
0,0096-0,089
0,024

1,7±0,80
0,85- 4,0
1,5

39±55
3,7- 225
24

21±23
3,4- 95
15

Gdynia, Trójmiejski Park 
Krajobrazowy, 2006 (15)

0,93±0,83
0,25-3,1
0,52

0,65±0,72
0,17-2,7
0,30

0,075±0,051
0,030-0,20
0,057

1,6±0,33
1,2- 2,3
1,6

15±11
1,8- 43
13

10±9
1,2- 34
6,7
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Parku Krajobrazowego w okolicy gdańskiej dzielnicy Niedźwiednik w 1996 r., przeciętnie, 
nagromadzały rtęć ogółem wydajniej w porównaniu z tymi z okolicy Gdyni w tych bada-
niach, tj. wartość mediany BCF Hg wyniosła, odpowiednio, 42 i 13 w kapeluszach oraz 23 
i 6,7 w trzonach (Tab. I) [14]. W innych badaniach, dla okazów z okolic Gubina, wartość me-
diany BCF Hg wyniosła 32 dla kapeluszy i 15 dla trzonów, a na terenie Toskanii we Włoszech 
BCF Hg w kapeluszach wyniósł 7,2 [2, 10, 11]. Cytowane wartości BCF Hg dla muchomora 
czerwonawego są zbieżne z wykazanymi w badaniach własnych (Tab. I). Niemniej biodostęp-
ność rtęci dla tego gatunku na badanych terenach wydaje się być różna, różny nieco jest także 
stopień zanieczyszczenia gleby.

Wykazane w tych badaniach wartości współczynnika BCF rtęci ogółem wskazują jedno-
znacznie, że grzyb ten względnie wydajnie nagromadza (BCF > 1) rtęć tak w kapeluszach, 
jak i trzonach. Przy minimalnym zanieczyszczeniu gleby rtęcią jest ona bardzo wydajnie 
wchłaniana i nagromadzana w kapeluszu i trzonie tego grzyba (wsp. BCF skrajnie do 225 
i do 95, odpowiednio). Wydaje się, co obserwowano już wcześniej w przypadku niektórych 
innych gatunków grzybów, że w miarę wzrostu zawartości rtęci w glebie, po przekroczeniu 
pewnego progu zanieczyszczenia, wydajność nagromadzania tego metalu zdecydowanie ma-
leje (malejąca tendencja wartości BCF). Jakkolwiek nagromadzanie może przebiegać rożnie 
w zależności od dostępności i form rtęci w glebie, a w miarę silnego wzrostu zanieczyszczenia 
podłoża nie będzie ono powiększało się, do pewnej granicy, proporcjonalne. Owa „malejąca 
tendencja” w przypadku gatunków niewykluczających rtęci (BCF > 1), i tak pozwala nagro-
madzić w owocniku znaczne ilości tego pierwiastka, czyniąc gatunek jadalny „niejadalnym”, 
jeżeli stopień zanieczyszczenia podłoża jest odpowiednio duży [13].

Zawartość metali ciężkich w grzybach jest pochodną wielu czynników i spowodowana 
m.in. wartością pH podłoża glebowego, potencjałem redox roztworu glebowego, zawartością 
materii organicznej w glebie, zdolnością danego gatunku grzyba do uwalniani, wchłania-
nia i wiązania metali z gleby [28]. Ilość metali ciężkich nagromadzana w owocnikach bywa 
związana z wiekiem grzybni, a także czasem formowania się owocników [37]. Jakkolwiek 
zdolność uwalniania czy pobierania z podłoża określonego pierwiastka metalicznego przez 
grzybnię determinują też cechy genetyczne gatunku, to o potrzebach w tym zakresie i strategii 
poszczególnych gatunków grzybów niewiele jest wiadomo.

Zawartość rtęci ogółem w okazach muchomora czerwonawego z wielu stanowisk poza 
Polską na ogół niewiele odbiega od wyników uzyskanych w badaniach własnych (Tab. I i II). 
Mankamentem wielu publikacji cytowanych w tabeli II jest mała liczba zbadanych owocni-
ków, a zatem brak reprezentatywności. Rtęć w nieco większych stężeniach w omawianym 
gatunku na ogół notowano w niektórych miejscach w Czechach, Słowenii i we Włoszech 
(Tab. II). W jednej z publikacji podano, że owocniki muchomora czerwonawego zebrane pod 
Paryżem w latach 1989-90 we Francji miały by zawierać rtęć ogółem w ilości aż 57 µg Hg/g 
m.s, co wydaje się mało prawdopodobne [29]. 

WNIOSKI

Zawartość rtęci ogółem w kapeluszach muchomora czerwonawego z trzech przestrzennie 
odległych od siebie stanowisk w części północnej kraju przeciętnie nie przekraczała wartości 
1,0 µg/g m.s. (mediana wyniosła około 0,5 µg/g m.s.).
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Podziękowanie. Autorzy dziękują dyplomantkom: Arlecie Naczk i Aleksandrze Konkiel 
za pomoc w zebraniu i przygotowaniu materiału do analizy. Badania wsparte finansowo w ra-
mach projektu nr DS/8250-4-0092-8.
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ZAWARTOŚĆ I BIOKONCENTRACJA RTĘCI U MUCHOMORA CZERWONAWEGO  
(Amanita rubescens) Z POLSKI POŁNOCNEJ

Streszczenie

Oznaczono zawartość rtęci ogółem w 45 owocnikach muchomora czerwonawego oraz podłożu gle-
bowym, pozyskanych z trzech przestrzennie odległych od siebie miejscach w woj. pomorskim w latach 
2006-2007. Zawartość rtęci oznaczono techniką zimnych par bezpłomieniowej absorpcyjnej spektro-
skopii atomowej (CV–AAS) z amalgamacją na wełnie ze złota. Muchomor czerwonawy wydajnie na-
gromadza rtęć a mediana współczynnika BCF tego metalu na zbadanym terenie wyniosła, odpowiednio, 
od 9,5 do 24 dla kapeluszy i od 6,1 do 15 dla trzonów. Dla zbadanych terenów wartości średnie stężenia 
rtęci ogółem mieściły w zakresie od 0,46 do 0,93 (0,098-3,2) µg/g m.s. w kapeluszach, od 0,27 do 0,65 
(0,077-2,7) µg/g m.s. w trzonach i od 0,032 do 0,040 (0,0096-0,20) µg/g m.s. w substracie glebowym.

M .  R o m p a ,  L .  B i e l a w s k i ,  J .  F a l a n d y s z

CONTENT AND BIOCONCENTRATION OF MERCURY BY EUROPEAN BLUSHER  
(Amanita rubescens) FROM NORTHERN POLAND

Summary

Total mercury content have been determined in 45 fruiting bodies of European Blusher (Amanita 
rubescens) and soil substrate collected from three spatially distant sites at the Pomorskie Voivodeship in 
2006-2007. Mercury analysis carried out was by cold-vapour atomic absorption (CV-AAS) with amal-
gamation on golden wool. The European Blusher effectively accumulated mercury and median BCF 
values of this element ranged from 9.5 to 24 for the caps and from 6.1 to 15 for the stipes. For the areas 
surveyed mean concentration values of total mercury ranged from 0.46 to 0.93 (0.098-3.2) µg/g dw for 
the caps, from 0.27 to 0.65 (0.077-2.7) µg/g dw for the stipes and from 0.032 do 0.040 (0.0096-0.20) 
µg/g dw for soil substrate.
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